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論文内容要旨
 本論文は核医学診断におけるRIイメージングに関連し,今日RIイメージング装置として臨
 床的に最も広く利用されているシンチスキャナーおよびガンマカメラによって得られるRI画
 像について,それらの画質を改善することにより核医学診断能の向上をはかることを目的として
 行なったRI画像情報のアナログ処理に関する研究を述べたものである。
 一般に,これらのRIイメージング装置で得られる画像はその装置に使われるコリメータや検
 出器の有限な分解能のためにぼけたものであり,またRIの崩壊および放射線検出の事象が確率
 的なものであるために統計的変動したものである。それ故,一般の光学写真やX線写真に比べて
 RI画像は雑音をもち,しかもぼけを含んだ極めて質の悪いものであると云える。そして,この
 ようなRI画像をできるだけ真のRI分布に近づけるとともに,人間の眼に見やすい画像に変換
 して診断に必要な情報を有効に表現し,診断しやすい画像とするために,平滑化やぼけ修正など
 の画像処理が必要となる。この種の画像処理はすでにディジタル計算機によって多くの研究が成
 されており,その有効性は明白なものとなっている。しかし,ディジタル計算機によって処理さ
 れた画像は必然的にディジタル化されたものとなって情報量が自ら制限されてしまうこと,そし
 てこれらの画像処理を行なうためには大容量の電子計算機が必要であって経済的な問題も生じて
 くる。本研究はこれらの問題点を考慮してアナログ的に画像処理を行なう方法を研究したもので
 ある。ところで,アナログ処理においてはアナログ技術に本質的な二つの大きな難関があって,
 世界的にみてもほとんど行なわれていないのが実情である。すなわち,いかなる物理現象も時間
 の逆行があり得ないので,電気信号を処理すると必ず位相のずれを生じ,点応答が時間原点に対
 して非対称なものとなってしまうこと,また画像情報を電気信号として二次元的に均質に抽出す
 ることが極ゆて困難であるという理由による。本研究はこれらの難関を克服するアナログ画像処
 理法を追求するとともに,RI画像の画質改善のためにはRIイメージング装置の性能向上も並
 行して行なうべきであると考え,次の3種の研究を行なった。すなわち,①RI画像の一次元ア
 ナログ処理,(2)RI画像の二次元アナログ処理,および(3)高性能ガンマカメラの開発である。研
 究(1)ではシンチスキャナーで得られるRI画像を対象とした。シンチスキャナーからの画像情報
 を電気フィルターを通して処理する際に生じる点応答の非対称性問題を解決するために,本研究
 で二つの往復演算処理法を提案し,その基礎理論を確立して,シンチスキャナーの走査方向に関
 する一次元画像処理が有効に行なえることを示した。そして,フィルターとして演算計数率計を用
 い,これに4チャンネルデータレコーダを組合わせて往復演算処理を行なうアナログ処理装置を
 作製し,往復演算処理における演算計数率計の周波数応答関数を理論的に導出するとともに,フ
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 アントム実験によってシンチスキャナーのRI画像に対する処理例.を示してその有用性を実証した。
 しかし,この処理法は走査線に沿った一次元処理であり,走査線に直角な方向の画像情報に対
 する処理を行なうことができないため,二次元的な拡がりをもつ画像に適用することができない。
 研究(2)はガンマカメラで得られるRI画像,あるいは一般の二次元画像にも適用可能なアナログ
 画像処理法の研究である。これは,研究①における一次元アナログ処理の対称性の成果を墓にし
 て二次元処理への拡張をはかったもので,走査線に直角な成分の姐理も考慮している。画像を二
 次元的に処理するためには画像情報の二次元的抽出が必須条件である。'このため,本研究では互
 いに繰返し周波数の異なる二つの三角波によってつくられるりサージュ図形に回転を加えた特
 殊な回転リサージュ型走査法を提案した。そして,この走査法をフライングスポットスキャナー
 に採用し,輝点が処理しようとする画像上の任意の点をあらゆる方向に一様に走査する全方向走
 査型フライングスポットスキャナーによるアナログ画像処理装置を試作した。本装置により二次
 元画像情報は等方的に,均質に一次元時系列の電気信号として抽出され,これを適正な周波数応
 答をもつ電気フィルターを通すことによって,二次元フィルターで処理したものと等価な画像処
 理がアナログ的にも有効に行ない得ることを実証した。また,本装置に多種類の画像表示機能を
 もたせ,アナログ処理独特の表示画像における優位性をも示した。ディジタル画像処理の研究が
 多い中で,上記2題の研究はアナログ技術にとって極めて困難と考えられていた対称性と画像情
 報の二次元的抽出の難関を克服し,平滑化やぼけ修正などの高度な画像処理もアナログ装置に
 よって行ない得ることを示した極めて独創性に富むものである。
 研究(3)は画質改善をRIイメージング装置の面から追求したもので,ガンマカメラそのものの
 性能向上に関する研究である。従来から広く使用されているアンガー型ガンマカメラについて,
 その原理に立返り詳細に検討した結果考案した位置一時間変換の原理に基づく新しい位置計算法
 の遅延電線型ガンマカメラに対し,さらに問題点を検討し,遅延電線の短縮,電子回路のIC化
 調整法の確立などを行なって,岡有位置分解能,時間分解能などの性能を向上させ,遅延電線型
 カメラを実用の段階まで引き上げることに成功した。さらに,本方式の特長を活かしてカメラの
 大型化を検討し,臨床的に満足できる大視野の高解像力遅延電線型カメラの試作とその実用化を
 行なった。これらの成果は核医学分野において多大の反響を呼び,国際的にも高く評価されるも
 のとなった。
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 審査結果の要旨
 従来核医学に用いられるRIイメージング装置で得られる画像はその装置に使われるコリメー
 ターや検出器の有限な分解能のために,一般の光学写真やX線写真に比べて雑音とぼけを含んだ質
 の悪いものであるといえる。この研究は今日RIイメージング装置として臨床的に最も広く利用
 されているシンチスキャナーおよびガンマカメラによって得られるRI画像の雑音とぼけを減少
 させ且つ画質を改善することにより核医学診断能の向上をはかることを目的として行なったRI
 画像のアナログ処理に関する研究である。研究は111RI画像の一次元アナログ処理,(21RI画像
 の二次元アナログ処理,131高性能ガンマカメラの開発,の三項目からなっている。研究21は研究ロ)におけ
 る一次元労ナログ処理の対称性の成果を基にして二次元処理への拡張をはかったものであり,走
 査線に直角な成分の処理を考慮している。以上の研究の成果に基づいて筆者は画像上の任意の点
 をあらゆる方向に一様に走査する全方向走査型フライングスポットスキャナーによるアナログ画
 像処理装置を試作した。本装置により二次元画像情報は等方的に均質に一次元時系列の電気信号
 として抽出され,これを適正な周波数応答をもつ電気フィルターを通すことによって,二次元フ
 ィルターで処理したものと等価な画像処理がアナログ的にも有効に行ない得ることを実証した。
 また本装置に多種類の画像表示機能をもたせ,アナログ処理独特の表示画像における優位性をも
 示した。ディジタル画像処理の研究が多い中で,上記2題の研究はアナログ技術にとって極めて
 困難と考えられていた対称性と画像情報の二次元的抽出の難関を克服し,平滑化やぼけ修正など
 の高度な画像処理もアナログ装置によって行ないうることを示した極めて独創性に富むものである。
 研究131は画質改善をRIイメージング装置の面から追求したもので,ガンマカメラそのものの
 性能向上に関する研究である。従来から広く使用されているアンガー型ガンマカメラについて,
 その原理に立返えり詳細に検討した結果考案した位置一時間交換の原理に基づく新しい位置計算
 法の遅延電線型ガンマカメラに対し,さらに問題点を検討し,遅延電線の短縮,電子回路の10
 化,調整法の確立などを行なって,固有位置分解能,時間分解能などの性能を向上させ,遅延電
 線型カメラを実用の段階まで引き上げることに成功している。さらに本方式の特長を活かしてカ
 メラの大型化を検討し,臨床的に満足できる大視野の高解像力遅延電線型カメラの試作とその実
 用化を行い成功している。これらの成果は核医学分野において多大の反響をよび,国際的にも高
 く評価されるものとなった。
 以上の如く博士論文として充分価値あるものと認める。
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